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Conocer las fechas medias de primeray ultimahelada, asf como laduracion del penodo con heladas 
y sus corrimientos a traves del tiempo, es de fundamental importancia al momento de tomar decisiones 
respecto de los calendarios agrfcolas de una region. El objetivo de este trabajo es estudiar las caracterfsticas 
del regimen de heladas para el penodo 1964-1993 denominado normal en una vasta zona de la Region 
Pampcanay las anomalfas producidasenlaiiltimadecada. Seobservounadisminucion del penodo con heladas 
en casi toda la region, y unicamente en el sur de la provinciade Buenos Aires un aumento. En general, lafecha 
deprimerahelada tuvo mayor corrimiento que lafechade ultima, generando un corrimiento del penodo con 
heladas hacial a primavera.
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THE FRO ST IN ARGENTINA PAM PAS REGION AND ITS VARIABILITY  
IN THE LAST TEN YEARS
SU M M ARY
The knowledge of the average dates of first and last frost as well as the frost duration period and their 
temporal running is very important at the time of making decisions respect the agricultural calendars for a 
region. The objective of this work is to study the main frost regime features in the “Pampa” region for the 
period 1964-1993, called “normal”, and the anomalies produced in the last decade (1994-2003). A shortening 
of the period with frost in the entire region was observed with the exception of the south of Buenos Aires 
province that shows an increase of this period. In general, the first frost date shows retardation greater than 
the advancement of the last frost date, resulting in a running of the period with frosts towards the spring.
Key words. Frosts, Argentina Pampas Region, climate anomalies.
IN T R O D U C E  IO N
La estim acion anticipada de la produccion agrf- 
cola constituye una herram ienta de vital im portan­
cia paratodos los sectores de laeconom fa de un pafs. 
Esta estim acion depende tanto de factores relacio- 
nados con el medio ambiente como economicos, tec- 
nologicos, politicos y sociales. Cada uno de estos 
factores incideen la tom ade decisiones, ocasionan-
do modificaciones en los calendarios agrfcolas de 
cada region. La variabi 1 idad cl i matica genera la mayor 
parte de las fluctuaciones interanuales en los ren- 
dimientos de cultivos anuales que representan una 
proporcion im portante de la alim entacion basica de 
la hum anidad (FAO, 1974). En este contexto, las 
variables relacionadas con la alteracion en el regi­
men de las heladas, tales como las variaciones de las
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fechas de com ienzo y fin y de las frecuencias, son 
de fundamental im portanciaen laprogram aciondel 
ealendario agricola.
D am ario  e t cil. (1996) rea liza ron  las cartas 
c 1 i maticas de fechas de prim era y ulti ma helada para 
el periodo 1961-1990 con datos estim ados segun la 
m etodologiapropuestaporPapadakis (1952) y lue- 
go m odificadaporDamarioyPascale(1984,1993/94). 
C onanterioridad,H irschhornanalizoel regimen de 
las tem peraturas m inim as con las observaciones 
disponibles hasta 1948, publicando luego el Atlas 
A groclim atico Argentine) que reprodujo Burgos 
(1963) en su libro sobre las heladas en la Argentina. 
Tambien existen num erosos trabajos que caracteri- 
zan las heladas con datos observados para lugares 
especfficos,com o porejem plo: M onterubbianesi y 
Cendoya (2001) paraBalcarce; Oita y Federighi (1996) 
para Villa Mercedes (San Luis); Costa y Abregu (2002) 
para Chaco; Navarro et al. (2003) para Azul; Fer­
nandez Long et al. (2001) para la ci udad de Buenos 
Aires y conurbano bonaerense.
M uchos estudios han determ inado cambios en 
las tem peraturas a traves del tiempo, en N uevaZe- 
landa, Salinger y Griffiths (2001) encontraron una 
dism inucion significativa del numero de dfas con 
heladas en los ultimos 20 anos; lom ism o que Bonsai 
etal. (2001) en Canada. En la Argentina, Pascale ef. 
al. (1997) comprobarondisminucion del penodocon 
heladas en el Alto Val le de Rio Negro; tambien Pascale 
y Damario (2004) revelaron tendencias positi vas en 
las temperaturas minimas.
En este trabajo se analizan las fechas de primera 
y ultima helada y duracion del periodo con heladas 
utilizando datos diarios observados de 37 estacio- 
nes de la Region Pam peana argentinaen un periodo 
de 30 anos (1964-1993) y seevaluan las anomalias 
que presentan estas variables en los ultimos 10 anos 
(1994-2003).
MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron datos de temperaturas minimas diarias 
de 37 cstaciones dc la Region Pampeana argcnlina, corres- 
pondientes al periodo 1964-2003. Esta informacion fue 
proporcionadaporel Scrvicio Meleorologico Nacional y
ladistribucion gcograficade los observatorios puede apre- 
ciarscen la Figura 1. Se descarto del analisis la informacion 
de Cordoba Observatorio y San Miguel por presentar un 
efecto urbano muy marcado perdiendo representati vidad 
en la climatologfa de las heladas en ambientes rurales.
Se considero helada a todo descenso termico igual o 
inferior a cero grado medido en abrigo meteorologico y se 
obtu vi cron 1 as fechas de pri mera, ul ti ma hel ada y peri odo 
con heladas. De acuerdo al criterioya utilizado por Pascale 
y Damario (2004) se consideraron primeras heladas o 
heladas tempranas aaquellas ocurridas antes del 15 dejulio 
y, ultimas o tardfas, a las ocurridas despues de esa fecha. 
De tal forma, hubo anos en los cuales no existieron pri­
meras heladas y si ultimas, y viceversa. Con esta metodo- 
logia se obtuvieron el porcentaje de anos en los cuales no 
se registraron heladas tempranas o tardfas.
Para los primeros 30 anos (1964-1993), secalcularon 
las fechas medias dc primera y ultima helada, considera- 
dos como normal climatica. Separadamente se tomaron los 
ultimos 10 anos (1994-2003) con el proposito de analizar 
las anomalias de esta ultima decada. A partir de estas fechas 
medias se calculo el pcrfodo medio con heladas para ambas 
series.
Los desvfos de los ultimos 10 anos respccto de la serie 
treintanal permitieron determinar la variabilidad del pe- 
rfodo con heladas. tanto en su duracion como el momento 
de ocurrencia. Con toda la in formacion obtenida se traza- 
ron cartas empleando el software Surfer 7.0.
R E SU L T A D O S Y D ISC U SIO N
1 - Comportamiento normal de las heladas en la 
Region Pampeana en el periodo 1964-1993
En el Cuadro 1 se presentan las fechas medias 
de primera y ultima helada y el porcentaje de anos 
con heladas tempranas y tardfas. Se puede observar 
que las fechas medias de primera helada osci lan entre 
el 20 de abri 1 en Pigiie y el 19 dejunio en Reconquista 
con un 100% y 63%) de anos con prim eras heladas, 
respectivamente.
L aFigura2.apresenta ladistribucion espacialde 
las fechas medias de prim era helada para el periodo 
de treinta anos 1964-1993. La disposicion de las 
isolfneas tiene un sentido NW -SE, deformandose al 
acercarse a la costa por el efecto moderador del ocea-
FIGURA 1. U b ica c io n  dc las es tac ioncs  ut i l izadas .
no. En el sur de Buenos Aires, unade las principales 
zonas productoras de cereales de invierno, las hela­
das com ienzan entre fines de abril y mediados de 
mayo, mientras queen la zona nucleomaicera-sojera 
entre mediados de mayo y principios de junio.
Las fechas m edias de ultima helada van desde 
el 10 de agosto en Reconquista hasta el 21 de octu­
bre en Pigiie, con iguales porcentajes de ocurrencia 
a los de primeras heladas (Cuadro l).E n laF igura2 .b  
se v isualizaque las isolfneas de las fechas de ultima 
helada siguen un trazado latitudinal desde el centro 
hacia el sur de la region, mientras que al norte se 
orientan de NW a SE, de form a sim ilar a lo visto en 
la F igura 2 .a, acorde tam bien con el Atlas Agro- 
clim atico Argentino (1958) y las estim aciones de 
fechas medias obtenidas por Damario etal. (1996).
EnlazonatrigueraIVy surde V Sur (sur de Buenos 
Aires) las heladas finalizan entre los dfas 20 de se- 
tiem bre y 20 de octubre m ientras que en la zona 
nucleo m aicera-sojera finalizan entre principios y
mediados de setiembre. En el noreste de la region, 
donde se co n cen tran  los cu ltiv o s  fo re s ta le s  y 
frutfcolas, las heladas finalizan a mediados de agos­
to.
En la Figura 3 a y b se grafican los porcentajes 
de anos con heladas tem pranas y tardfas respecti­
vamente, en el periodo 1964-1993. E nlo  que respec- 
ta a las primeras (Fig. 3 .a) se observa que el oeste de 
la Region Pam peana tiene un 100% de los anos con 
heladas tempranas, porcentaje que dism inuye hacia 
el noreste de la region con el 80% o menos; solo 
Reconquista presenta menos del 70% de los anos 
con heladas tempranas.
En la Figura 3.b se observa que el area centro- 
sur de Cordoba presenta valores m enores al 100%' 
para heladas tardfas, aun cuando se habfa registra- 
do el 100% de los anos con heladas tempranas. En 
el sudeste existe una probabilidad del 100 % de 
heladas tardfas. En el noreste dism inuye el porcen­
taje a valores m enores al 70% extendiendose la re­
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% de anos 
con heladas 
tardfas
Azul 05-m ay 97 0 8 -o c t 97
Bahia Blanca 03-m ay 100 08 -o c t 100
Castelar 29-m ay 100 31 -ago 100
Ceres 1 1-jun 90 17-ago 83
Concordia 13-jun 90 14-ago 60
Cordoba Aero 29-m ay 100 29-ago 100
Coronel Suarez 30-abr 100 0 9 -o c t 100
Dolores 1 1 - may 100 26-sep 100
Don Torcuato 0 1-jun 93 26-ago 92
El Palomar 29-m ay 100 01-sep 96
Ezeiza 22-m ay 93 08-sep 100
General Pico 05-m ay 100 23-sep 100
Gualeguaychu 30-m ay 97 29-ago 90
Junin 22-m ay 100 10-sep 100
La Plata 02-jun 97 06-sep 100
Laboulaye 12-m ay 100 1 1 -sep 100
Mar del Plata 19-may 97 1 2-oct 100
Marcos Juarez 22-m ay 100 12-sep 100
Nueve de Julio 25-m ay 100 08-sep 100
Parana INTA 18-jun 73 10-ago 63
Pehuajo 17-m ay 100 21 -sep 100
Pergamino INTA 21 -may 100 08-sep 100
Pigue 20-abr 100 2 1 -oct 100
Pilar 26-m ay 100 01-sep 97
Punta Indio B.A. 02-jun 87 24-ago 83
Reconquista 19-jun 63 10-ago 63
Rio Cuarto 02-jun 100 30-ago 93
Rosario 2 6-m ay 100 06-sep 97
San Pedro INTA 2 8-m ay 97 30-ago 96
Santa Rosa 28-abr 100 30-sep 100
Sauce Viejo 03-jun 87 26-ago 87
Tandil 14 -m ay 100 02 -o c t 100
Tres Arroyos 15-m ay 97 03 -o c t 100
Villa Dolores 04-jun 100 30-ago 100
Villa M.del Rio Seco 17-may 100 10-sep 100
gion en com paracion con las heladas tempranas. En 
general, se registro m ayor num ero de casos con he­
ladas tem pranas que tardfas, este hecho se observa 
en la Figura 3 a y b, donde el area cubierta por el 100% 
de anos con heladas tem pranas es mayor al de tar­
dfas; lo mismo ocurre con las isolfneas de 90, 80 y 
70%.
2- Comparacion del comportamiento de las 
heladas en los ultim os 10 anos respecto del 
periodo normal
La Figura 4.a. presenta las diferencias encontra- 
das en tre  las fechas m edias de p rim era  helada 
(FM PH) para la ultim a decada (1994-2003) con
a )  D )
FIG U R A  2 .a y b. Fechas m ed ias  de p r im era  (a) y ultim a (b) helada  en el periodo  1964-1993 .
a )
FIG U R A  3. P orcen ta je  de anos con heladas te
b )
as (a) y tardias (b) para el per iodo  1964-1993.
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respecto a la normal (1964-1993). La mayor parte de 
la Region Pampeana sufrio un atraso en laFM PH de 
10 dfas aproximadamente (valores positi vos de laFig. 
4), hecho que ya habfa sido observado en el Alto Valle 
del Rio Negro (Pascale etal. , 1997), llegandoa masde 
20 dfas en el sudeste de Cordoba. El sur de la provin- 
cia de Buenos Aires m uestra un com portam iento 
opuesto, registrando un adelanto en la FM PH del 
orden de 5 dfas, que se extiende a 11 en Tandil.
La diferencia entre la fecha media de ultima he­
lada (FM UH) en la ultim a decada y la normal se 
presenta en laF igura4 .b . Se observa que existe una 
gran region que abarca el centro de Buenos Aires, 
Entre Rios, norte de Cordoba y centro-norte de Santa 
Fe, donde se produce un retraso de la FM UH de 
aproximadamente 5 dfas, llegando hasta 13 en Tandil. 
El resto de la region presenta un com portam iento 
contrario, adelantandoselaFM UH, pasandode5 dfas 
hasta mas de 10 en La Pam pa y region costera este 
de Buenos Aires. Este resultado se ajusta con la dis­
minucion de riesgo por heladas serial ado por Fer­
nandez Long etal. (2004) para E zeizay Rosario, asf 
como con el aum ento del riesgo para M ar del Plata 
en los ultimos anos.
Las diferencias de los porcentajes de anos con 
heladas tem pranas y tardfas entre la ultima decada 
y la normal se volcaron en las Figuras 5 a y b. En la 
pri mera figura se puede ver que gran parte de la region 
central no presenta diferencias, dism inuyendo el 
porcentaje de anos con heladas tempranas hacia el 
este-noreste, llegando al 13% en Reconquista y en 
menor medida hacia el oeste (un 3% al SW de Bue­
nos Aires).
La Figura 5 .b m uestra un trazado de mayor va- 
riabilidadespacial,observandose valores positi vos 
en el nor-noreste, del orden del 20% en Concordia, 
evidenciando un aum ento del porcentaje de anos 
con heladas tardfas y una dism inucion en el este y 
centro-oeste de la provincia de Buenos Aires y no- 
roeste de Cordoba, 1 legando al 12% en Dolores. Esto 
indica que en los ultim os anos en la region fruti- 
hortfcolay forestal deEntreRfos aum entoel porcen­
taje de anos con heladas tardfas y dism inuyo el de 
las tempranas. De continuar esta tendencia, podrfa 
implicar mayor riesgo de danos en frutales y culti- 
vos hortfcolas durante la primavera.
La Figura 6 presenta los perfodos con heladas 
normal 1964-1993 (rectangulos) y loscorrespondien- 
tes a la ultima decada (lfnea gruesa). Los perfodos 
normales varfan entre 53 dfas en Reconquista y 185 
dfasenP igue .E n lazonalV  trigueraoscila entre 140 
y 180 dfas, aproxim adam ente, y la zona nucleo 
m aicera-sojeraentre lOOy 120 dfas.
En la ultima decada se produjo, en general, un 
acortamiento del periodo medio con heladas como 
queda evidenciado, por ejemplo, en las localidades 
de General Pico y M arcos Juarez. Sin em bargo, en 
otras tales como Ceres, Concordia y Parana, la ex­
tension del periodo vario sutilm ente pero se obser­
va un corrim iento del mismo hacia la prim avera, 
incrementando el riesgo de danos por hallarse los 
cultivos en etapas fenologicas de mayor sensibili- 
dad a las bajas temperaturas. Cabe destacar, que en 
estaciones como Coronel Suarez y T andil se ve cla- 
ramente un alargamientodel periodo con heladas (23 
dfas mas). Paraconfirm ar estos ultimos resultados, 
se analizaron otras localidades de la zona tales como 
Olavarrfa y Benito Juarez, encontrandose la misma 
tendencia positiva. Estas localidades no fueron in- 
cluidas en el analisis debido a que poseen series de 
m enorextension.
Ademas, laFigura 6 poneen evidencia que si bien 
en la mayorfa de las localidades seobservo una dis­
minucion del periodo en la ultima decada, esta no fue 
simetrica respecto de su valor central, presentando 
un mayor retraso en la fecha media de primera helada 
y un menor adelanto, e incluso hasta atraso, en la fecha 
media de liltima helada, poniendo de manifiesto que 
el periodo con heladas se ha desplazado hacia la 
primavera.
Para analizar la magnitud de este resultado se 
calculo la fecha media central del periodo para los 
primeros treinta anos, la ultima decada y la diferen­
cia entre ambas (Cuadro 2). En la ulti ma decada esta 
fecha media central sufre un pequeno adelanto de 
aproxim adam ente 4 dfas en el sur de Buenos Aires, 
mientras que en el resto de la region se atrasa entre 
5 y 7 dfas, llegando a valores de 11 dfas en Pergamino 
y 12 en Laboulaye.
Para visualizar en escalaregional las fluctuacio- 
nes del periodo m edio con heladas ya descripto 
anteriormente, se presenta el mapadeanomal fas entre
FIGURA 4. D ifcrenc ia ,  en dias,  de fechas m edias de prim era  (a) y u lt im a (b) helada entre la u lt im a decada y el 
p er iod o  n orm al.
a )  b )
FIGURA 5. D ifcrencia ,  en porcentaje  de anos con heladas, tempranas (a) y tardias (b) entre el periodo 1994-2003  
y el 1964-1993 .
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FIGURA 6. P er iod o  m ed io  n orm al ( rectan gu lo )  y periodo  m edio  para la u lt im a decad a  ( l inea gruesa) .
el periodo medio de la ultima decada y el normal (Fig. tambien unadism inuciondel5 dias aproximadamen-
7). El oeste de la region a partir del sur de Cordoba te. El sur de la provincia de Buenos Aires muestra
muestra una dism inucion del periodo, encontrando- claramente el incremento del periodo con heladas en
se la maxima diferencia en General Pico con 29 dias. la ulti ma decada, en una vasta zona con un maxi mo
En la region com prendida entre el noreste de Bue- de 23 dias en Tandil.
nos Aires y zona costera hasta M ar del Plata se ve
CUADRO 2. Fecha media central del periodo con heladas norm al, para la ultim a decada y diferencias.
Localidad Fecha central Fecha central Diferencia
1964-1993 1994-2003
Azul 23-jul 18-jul -5
Bahia Blanca 22-jul 18-jul -4
Castelar 16-jul 20-jul 4
Ceres 16-jul 24-jul 8
Concordia 15-jul 20-jul 5
Cordoba Aero 15-jul 20-jul 5
Coronel Suarez 21-jul 23-jul 2
Dolores 20-jul 19-jul -1
Don Torcuato 15-jul 18-jul 3
El Palomar 17-jul 21-jul 4
Ezeiza 17-jul 21-jul 4
General Pico 15-jul 15-jul 0
Gualeguaychu 15-jul 25-jul 10
Junin 17-jul 19-jul 2
La Plata 21-jul 25-jul 4
Laboulaye 13-jul 25-jul 12
Mar del Plata 1 -ago 28-jul -4
Marcos Juarez 18-jul 20-jul 2
Nueve de Julio 18-jul 28-jul 10
Parana INTA 16-jul 23-jul 7
Pehuajo 20-jul 25-jul 5
Pergamino INTA 16-jul 27-jul 1 1
Pigiie 22-jul 18-jul -4
Pilar 15-jul 24-jul 9
Punta Indio B.A. 15-jul 15-jul 0
Reconquista 16-jul 19-jul 3
Rio Cuarto 17-jul 24-jul 7
Rosario 17-jul 22-jul 5
San Pedro INTA 15-jul 25-jul 10
Santa Rosa 16-jul 17-jul 1
Sauce Viejo 16-jul 18-jul 2
Tandil 25-jul 26-jul 1
Tres Arroyos 26-jul 23-jul -3
Villa Dolores 18-jul 17-jul -1
Villa M. del Rio Seco 15-jul 22-jul 7
C O N C L U S I O N E S  
Las fechas medias de primera helada oscilan entre 
el 20 de abril en Pigue y el 19 de junio en Reconquista 
con un 100% y 63% de anos deocurrencia, respec­
tivam ente; m ientras que las de ultima helada van 
desde el 10 de agosto en Reconquista hasta el 21 de 
octubre en P igue, con iden ticos porcen tajes de 
ocurrencia; resultando un periodo medio con hela­
das que oscila entre 53 dias en Reconquista y 185 
dias en Pigiie.
Las fechas medias de prim era helada sufrieron 
un retraso en los ultimos 10 anos llegando a 20 dias 
en el sur de Cordoba; y un adelanto en el centro sur 
de Buenos A ires de hasta 11 dias en Tandil; sin 
embargo, las de ultima helada presentaron un retra­
so en el norte y centro de la region con un maximo
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FIGURA 7. Anomalias entre el periodo medio de la ultima decada  
y el p er io d o  m edio  norm al  con heladas .
en el centro sur de Buenos Aires. En los ultimos anos, 
en la region frutihorticola y forestal de Entre Rios 
aum ento el porcentaje de anos con heladas tardfas 
y dism inuyo el de las tempranas.
El periodo con heladas dism inuyo en casi toda 
la Region Pam peana llegando a 29 dfas en General 
Pico. U nicam ente se increm ento  el periodo con 
heladas en el centro sur de Buenos Aires, con un 
maximo de 23 dfas en Tandil. Ademas, el mismo sufrio 
un corrim iento en el ano hacia el verano en casi toda 
la region, a excepcion del sur de Buenos Aires don­
de presento un pequeno adelanto de 4 dfas aproxi­
madamente.
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